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Entw¡cklung und Erprobung des Eisbrech- und Eisräum-
zusatzgerätes LLP 9,,Eisponton "
Dipl.lng. L. Stelzer (KDï)
VEB Forschungsanstaltfür Schiffahrt, Wasser- und Grundbau
1. Vorbemerkungen
1981 wurde im Rahmen der wissenschaftlich-technischen Zu-
sammenarbeit zwischen dem Ministerium für Verkehrswesen der
DDR und dem Mini.sterium für Binnenflotte der RSFSR das Eis-
brech- und Eisräumzusatzgerät LLP g "Eisponton" aus der udSsR
als Lizenz und Projekt angekauft.
Mit dieser neuen Technik wurde die Möglichkeit eröffnet, Eis-
dicken bis 50 cm zu brechen und nahezu eisfreie Fahrrinnen
für die nachfolgende Transportflotte zu schaffen'
Der Eisponton ist nach Einschätzung der Experten eine opti-
male Ergänzung der z. 7. auf den DDR-tdasserstraßen verwende-
ten Eisbrechtechnik. Sein Einsatz trägt zur Erhöhung der
Verkehrssicherheit und zur Verlängerung der Navigationszeit
der Flotte im lllinter bei und erlaubt auch notwendige Sonder-
transporte nach Schiffahrtseinstellung auf den hlasserstraßen.
2, Charakeristik des Eispontons
Der Spezialprahm LLP 9 ist ein antriebsloses Eisbrech- und
Eisräumzusatzgerät.
Hauptabmessungen:
- Länge ijber alles 19 ,25 n
- Breite über alles 9,90 m
- Seitenhöh¿ 2,4O n
- Tiefgang I,19 n
Im Unterschied zu den herkömmlichen Verfahren des Eisbrechens
schneidet der Eisponton mittels dreier Eisschneiden das Eis
auf und schiebt es unter die angrenzende Eisdecke. Das Auf-
schneiden von Fahrrinnen im festen Eis erfolgt im. Verband,
d. h. dem LLP 9 und einem zum Schieben geeigneten mit An-
trieben ausgestatteten Schiff.
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3. Bauablauf
Durch den Ankauf der sowjetischen Lizenz für .den Eisponton
entfielen Entwicklungsarbeiten, so daß sich die Arbeit des
VEB FAS/lt',TZ auf die Herstellung der Fertigungszeichnungen
entsprechend dem sowjetischen Projekt und den technolo-
gischen Bedingungen der Bauwerft beschränkte. Der Bau erfolgte
beim VEB Schiffsreparaturwerften, talerft PIaue, unter Auf-
sicht der DSRK. Eine Besonderheit des Baus ist erwähens$,ert.
Der Bau und der StapelJ.auf des Eisponton erfolgten "Kieloben".
Erst im Wasser wurde der Ponton in seine richtige Lage ge-
dreht.
Seine Fertigstellung wurde rechtzeitig zum Einsatz im l,llinter
I9B4 / 85 abgeschlossen.
4. Erprobung unter Eisbedingungen
Die Erprobung des Eisponton erfolgte in drei verschiedenen
Verbandszusammenstellungen (Tabelle 1) und zeigte außer-
ordentlich gute Ergebnisse. Bei Fahrt im festen Eis werden
nahezu eisfreie Rinnen geschaffen. Das Vorschiff des Eis-
ponton gleitet auf die Eisdecke, wobei die Mittel- und die
Seiteneisschneiden das Eis aufschneiden. Die Zwischeneis-
schneiden zerkleinern die EisstÜcke und die,Eisleitkeile am
Ende der Schneiden führen das gebrochene Eis seitlich unter
die feste Eisdecke. Dabei entstehen in jedem Fall gerade
Schnittkanten. Die Eisstücke werden teilweise 5 bis 6 m unter
die Eisdecken geschoben. Nur ein geringer Teil kleinerer Eis-
schollen wird durch die Sogwirkung der Antriebsorgane in die
eisfreie Rinne zurückgerissen. Die Bedeckung der Fahrrinne mj.t
Scholleneis betrãgt 5 bis 10 Prozent und steigt mit zunehmen-
der Eisstärke auf maximal 20 Prozent an.
BiId I zeigt den Eisponton im Verband mit einem Stromschub-
schiff mit 440 ktll Antriebsleistung.
In Bild 2 sind deutlich die insgesamt 5 Eisschneiden zu sehen
und Bild ) zeigt die Ansicht der Mittel- und Zwischeneis-
schneiden.
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Tabelle 1
Verbandszusammenstellungen
Tabelle 2
Geschwindigkeiten des Verbandes bei Fahrt im Kerneis
Spezialprahm
LLP 9
Stromschub-æ.hiff Typ 26
Kandlschub-schiff 82
EisbrecherTlp,llavel"
Schubeinheit Antriebste¿s¿u?glkv ) P
2x22O
220
220
750
3lrO
s00
Motornenn-drehzahl nln¡n-1
19,25
21,65
16,50
21,95
Ltinge Llml Breite Blml
9,90
8,19
8,15
510
1,39
1,13
1,50
1,30
TiefgangT
lm1
40,90
35,75
41,10
Yerfu.nds-Litnge Ly
Iln]
6so
500
MotordrehzahL n
lm;n -tl
720 18
27
13
16
16
18
18
27
22
16
18
18
28
Eisdicke dIcm]
7,1
8,6
8,7
8,4
6,8
6,8
6,2
6,0
55
4,2
+,5
3,6
4,O
ãeschwindigkeit V
I *-tn1
3
5-6
Wassertiefe T[-]
5
5
3-4
3
3
5-ö
5
3- 43-4
35-6
1ß
Bitd I Verband: Schubschiff 440 kW und Eisponton
Bild 2 Pontonvorschilf mit dem System der Eisschneiden
ü
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Infolge des niedrigen Bedeckungsgrades der Fahrrinne mit
Scholleneis wird der Antriebs-Ruderkomplex der schiebenden
Schiffe nur im geringen Umfang durch tisstücke beaufschlagt'
Selbst bei max. Eisdicken (¡0 bis 15 cm) ist der Verband in
der Lage, aus dem Stand, ohne Anlauf, in den Eiseingriff
überzugehen. Das Pontonvorschiff wird dabei um maximal 40 cm
angehoben (entspricht einem Trimmwinkel von etwa 1'). Es
sinkt danach aber sofort in eine Glei-chgewichtslage, wobei
sich ein geringfügiges unregelmäßiges Heben und Senken während
des Eisschneidens einstelit.
Bei konstanter Motordrehzahl verringert sich mit wachsender
Eisdicke bzw. abnehmender l¡lassertiefe (-breite) die Geschwin-
digkeit des Verbandes (Tabelle 2).
BiId 4 und Bild 5 zeigen die freigeschnittene, einseitig
erweiterte Fahrrinne auf einer Seenstrecke. In Bild 5 ist die
Fahrrinne in zusammengefrorenes Scholleneis geschnitten
worden. Man erkennt den guten Effekt.
Bild 6 zeigt das Ergebnis,einer Kurvenfahrt im Kerneis. Auch
hier besticht das sehr gute Ergebnis.
Zusammenhänge zwischen der Eisbrechgeschwindigkeit und der
EÍsdicke in Abhängigkeit vom Fahrwasser sind entsprechend den
Messungen in Bild 7 festgehalten.
8ei den Erprobungen wurde festgestellt, daß die im sowjeti-
schen Projekt angegebenen Geschwindigkeiten noch übertroffen
wurden.
Auch beim Einsatz im Kanal hat sich der Eisponton bewährt. Es
konnte eine ausgezeichnete Fahrrinne hergestellt werden(Bi1d B).
Eine vorhandene Fahrrinne 1äßt sich verbrei-tern, indem der
Verband einen Eisstreifen von max. 4,60 m Breite (entspricht
der halben Pontonbreite) paralleI zur vorhandenen Fahrrinne
abschält.
Der Einschnitt mit dem Eisponton in die bestehende Eiskante
erfolgt müheIos. Im unmittelbaren Eiseingriff bei Fahrt,parallel zur alten Fahrrinne, verhä1t sich der Verband kurs-
stabil, d. h. er wird nicht in die offene Fahrrinne abgedrängt
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Bild I Mittel- und Zwischeneisschneiden
Bild 4 Einseitig verbreiterte Fahrrinne im Kerneis
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Bild 5 Fahrrinne im zusammengefrorenen Scholleneis
Bild 6 Kurvenfahrt im Kerneis
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YEisbrechgeschwi ndigkeit als Funktionder Eisdicke
un b eg re nzte s Fahrwasse r(T¡efe ca.5m)
6
4
begrenztes Fahrwasser(ranat)
fr nn 40 50 d cntl
j Bild 7 Eisaufbruchgeschwindigkeit des Verbandes im Kerneis(n = 650 min-1)
Bild B Fahrrinne im Kerneis
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5. Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des LLP9 in
Verbindunl mit verschiedenen Antriebsschiffen
Für eine generelle Einschätzung der verschiedenen Eisbrechvari-
anteñ ist neben der Ermittlung der Fahr- und Eisbrecheigen-
schaftên ein Vergleich der Eisbrechleistung mit der l,tlirtschaft-
lichkeit im Eisaufbruch von Bedeutung. Dazu wurden anhand der
auf dem 0der-Havel-KanaI durchgeführten Kraftstoffverbrauchs-
messungen nachfolgend genannte Vergleichskennziffern eingeführt
und für die einzelnen Formationen bei Fahrt im Kerneis bestimmt
- spezirischer Leistunssbedarr S = ffiåþS tt-r]'
L- Eisbrechleistuns A = v d b lf;: . to'1'
Zum Vergleich wurden weitere Versuche mit anderen Antriebs-
schiffen durchgeführt. Bild 9 zeîg't den Eisponton im Verband
mit einem 220-kt¡J-Eisbrecher, Typ "Havel". fn Bild 10 ist ein
Schubschiff nit 220 kÌrrl Leistung abgebildet, welches ebenfalls
als Schubeinheit mit dem Eisschneide- und Eisräumgerät einge-
setzt wurde.
Es bedeuten:
V - Verbandsgeschwindigkeit
d - Eisdicke /m./
b Breite.der gebrochenen Rinne /m,/
- Antriebsleistung N = Maschinenteistung /klU;
- spezifischer Kraftstoffverbrauch
DK-Verbrauch [1 , ^-]lr/ = r-EFêcfræmn Lñ- ' '" I
Tabelle I enthä1t den ermittetten spezifischen Leistungsbedarf
und den spezifischen Kraftstoffverbrauch. Dem Verband mit dem
Eisbrecher wurde die Solofahrt des Eisbrechers gegenÜberge-
ste11t.. Die Gegeniiberstellung ergab:
kmT'
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Bild 9 Verband Eisbrecher 220 kW Typ "Have1" und Eisponton
Bild 10 Kanalschubschiff 220 kl¡l
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Fotos: Autor
Tabelle l
Spezifischer Leistungsbedarf und Kraftstoffverbrauch
bei Fahrt im Kerneis
5SS Typ 26Q*220 kl,/)
K'S 82
( 220 kN)
EisWa(220 kw)
lisbrechrari-qnte mittels
Eisponton
EisbræÍpr
sotot-zzo *w)
650
333
500
t}r rehug
L^n'1
ilo
500
6po
6,00
9,20
9,20
9,?A
Ereite b
Lnl
0,18
0,æ
0,14
0,18
0,18
Í¡sdiclred
Iml
5s
2,6
6,4
6,4
4a
?;srJlnvI km1lñl
il(-lerbr
t-¿ It-ã- I
63,1
63,9
96,8
544
61,+
345
70,5
42,7
æ,8
277
gf kwhl
I Ã.7õT I
9,9
20,5
74,7
5,0
7,7
û
f!= oo-4Lñr I
1t6.
Die bedeutend geringeren Leistungsbedarf-'und Verbrauchs-
kennziffern des Eisbrechers mit Eisponton gegenüber der Solo-
fahrt deuten auf einen reduzierten Eisbrechwiderstand des
neuen Eisaufbruchsystems hin. Mit dem Einsatz des neuen Eis-
aufbrechsystems wird demnach der Leistungsbedarf gegenüber
herkömmlichen Eisbrechern erheblich verringert und der Ener-
gieverbrauch für den Eisaufbruch gesenkt.
Vergleicht man die Kennziffern der drei eingesetzten Antriebs-
einheiten für den Eisponton, so zeigen sich für den Leistungs-
bedarf S und den Kraftstoffverbrauch n.9folgende Ergebnisse:
S (Ð rlrzl
Stromschubschiff 440 kl,tl und LLP 9
Kanalschubschiff 220 kW und LLP 9
Eisbrecher 220 kW und LLP 9
Eisbrecher in SoIofahrt
121
60
80
100
118
50
7B
100
Das Kanalschubschiff, KSS 220 klt'l, ist als optimales Schub-
fahrzeug für die Fahrt im Eis, bezogen auf den Leistungsbe-
dãrf und den Energieverbrauch, anzusehen. Diese Aussage be-
zieht sich jedoch nur auf eine Eisdicke bis etwa 20 cm, da
größere Eisdicken bei den Versuchsfahrten niçht vorhanden
waren.
6. Zusammenfassung
Die Erprobungsergebnisse des Eisponton haben die in die neue
Technik gesetzten Erwartungen übertroffen. Neben der erreich-
baren Eisfreiheit. der Fahrrinne konnte im Gegensatz zu den
herkömmiichen Methoden eine Reduzierung des Leistungsbedarfs
und des Kraftstoffverbrauchs nachgewiesen werden.
Mit der erfolgreichen Erprobung und der Übergabe des tispon-
tons an die für den Eisaufbruih zuständi.gen 0rgane in der DDR
wurde zugleich die langjährige erfolgreiche wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit zwischen dem Ministerium für Binnen-
flotte der RSFSR und dem Ministe¡ium für Verkehrswesen der DDR
bekräftigt.
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